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P28118/DE 

Hydraulisches Lenksystem fur mobile Arbeitsmaschinen 

5 Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Lenksystem fur 
mobile Arbeitsmaschinen. 

Bei Fahrzeugen mit einer Arbeitshydraulik - zum Beispiel 
Radlader, Bagger, Mahdrescher und Stapler - wird die 

10 Lenkung im allgemeinen auch hydraulisch ausgef uhrt . Die 
Griinde liegen in gleichen Anf orderungen der Arbeits- 
maschine und der Fahrzeuglenkung an die Steuerung - z. B. 
hohe Stellenergie - und in der kostenminimierenden Ausnut- 
zung gemeinsamer hydraulischer Aggregate wie beispiels- 

15 weise Hydropumpen oder Steuerblocke fur die Arbeitsma- 
schine und die Fahrzeuglenkung. 

■ Bei einem hydraulischen Lenksystem nach der WO 99/55573 Al 
erfolgt die Lenkung des Fahrzeugs liber zwei Lenkzylinder , 

20 deren Stellkolben mit der Fahrzeugachse mechanisch 
verbunden sind und im jeweiligen Lenkzylinder verschiebbar 
sind. Fiir die Verschiebung des Stellkolben im jeweiligen 
Lenkzylinder, deren Position im Lenkzylinder die 
Lenkrichtung und den Lenkwinkel des Fahrzeugs festlegt, 

25 werden in den beiden durch den Stellkolben getrennten 
Stelldruckkammern des jeweiligen Lenkzylinder s definierte 
Stelldrucke auf gebracht . Die Einstellung der dem 
Lenkwinkel des Fahrzeugs korrespondierenden Stelldruckhohe 
fur die jeweilige Stelldruckkammer und die richtige 

30 Zuschaltung des korrekt eingestellten Stelldrucks in die 
fur die jeweils beabsichtigte Lenkrichtung des Fahrzeugs 
korrespondierende Stelldruckkammer in den beiden 
Lenkzylindern erfolgt je nach verwendetem Lenkorgan auf 
unterschiedliche Weise. 

35 

Wird als Lenkorgan ein Lenkrad benutzt, so wird uber eine 
durch das Lenkrad verstellte hydrostatische Lenkeinheit 
das von einer druck- und f orderstromgeregelten Hydropumpe 
gelieferte Hydraulikf luid lenkrichtungs- und lenkwinkel - 
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korrekt auf die beiden Stelldruckkammern der beiden Lenk- 
zylinder verteilt. Im Falle eines Joysticks als Lenkorgan 
wird uber ein Vorsteuerger^t in Abhangigkeit der Joystick- 
Auslenkung ein Steuerdruckpaar generiert, das an die 
5 Steuereingange eines Steuerventils in einem Steuerblock 
gefuhrt ist. Die durch das Steuerdruckpaar erzeugte 
Auslenkung des Steuerventilkolbens fuhrt zu einer lenk- 
richtungs- und lenkwinkelkorrekten Zuschaltung des am 
Eingang des Steuerventils anliegenden, von der druck- und 

10 f order stromgeregel ten Hydropumpe gelieferten Hydraulik- 
fluids in die beiden Stelldruckkammern der beiden Lenk- 
zylinder. Anstelle der hydraulischen Ansteuerung kann auch 
eine elektrische Ansteuerung uber ein vom Joystick 
geliefertes elektrisches Signal an einen am Stellventil 

15 vorgesehenen, elektrischen Stellmagneten realisiert 
werden. Uber ein Prioritatsventil wird lastabhangig das 
von der Hydropumpe gelieferte Hydraulikf luidvolumen fur 
die hydrostatische Lenkeinheit oder den Steuerblock 
dosiert . 

20 

Ganz wesentlich an dieser Realisierung der Fahrzeuglenkung 
ist die Tatsache, dass abhangig vom beabsichtigten 
Lenkwinkel und der beabsichtigten Lenkrichtung des 
Fahrzeugs die beiden Stelldruckkammern in den beiden 
25 Lenkzylindern mit einem jeweils komplementaren der Lenk- 
richtung und dem Lenkwinkel entsprechenden Stelldruck 

* 

beaufschlagt werden. Dies setzt voraus, dass die Druck- 
differenzen zwischen den beiden Stelldruckkammern jeweils 
eines Lenkzylinders entsprechend der beabsichtigten 

30 Lenkrichtung und des beabsichtigten Lenkwinkels positive 
und negative Werte annehmen mussen. Da die Hydropumpe in 
der WO 99/55573 Al im offenen Kreislauf betrieben wird und 
daher nur eine Stromrichtung aufweist, kann die der 
beabsichtigten Lenkrichtung und dem beabsichtigten 

35 Lenkwinkel entsprechenden posit iven oder negativen Stell- 
druckdif ferenz zwischen den beiden Stelldruckkammern in 
jeweils einem Lenkzylinder nicht direkt von der Hydropumpe 
zugefuhrt werden. Vielmehr sind in einem derartigen hy- 
draulischen Kreislauf im Lastkreis zusatzliche hydrau- 
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lische Aggregate - zum Beispiel eine hydraulische Lenkein- 
heit oder ein Steuerblock - erf orderlich, um das 
Hydraulikf luid im Lastkreis lenkrichtungs- und lenkwinkel- 
korrekt auf die jeweiligen Stelldruckkammern in den beiden 
5 Lenkzylinder zuzuschalten. 

Diese zus&tzlichen hydraulischen Aggregate erhohen die 
Investitionskosten einer hydraulischen Lenkung nicht 

* 

unerheblich. Auch ist mit der Zwischenschaltung zusatz- 

■ 

10 licher hydraulischer Aggregate ein zusatzlicher Ver- 
rohrungs- und Verschraubungsauf wand verbunden, der insbe- 
sondere an den AnschlulSstellen das Risiko zusatzlicher 
Leckolstellen bedingt . Insgesamt erhoht sich aufgrund der 
zusatzlichen hydraulischen Aggregate und der zusatzlichen 

15 Verrphrung der Platzbedarf fur die hydraulische Lenkung. 
Auch der Auf wand fur Montage, Wartung und Service nimmt 
auf Grund zusatzlicher Komponenten im hydraulischen System 
zu. Die Zwischenschaltung insbesondere von verstellbaren 
Steuerventilen in den Hydraulikleitungen zur lenkwinkel- 

20 und lenkrichtungskorrekten Zuschaltung des Hydraulikf luids 
in die jeweiligen Stelldruckkammern der beiden Lenk- 
zylinder fiihrt im Vergleich zu einem Lastkreis ohne 
verstellbare Steuerventile zu einer zusatzlichen Erhohung 
der Durchf luSwiderstande im hydraulischen Kreislauf, die 

25 mit unnotigen hydraulischen Energieverlusten verbunden 
ist . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
hydraulische Lenksystem fur eine mobile Arbeitsmaschine 

30 mit den Merkmalen gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 1 
derart weiterzubilden, dass den beiden Stelldruckkammern 
der beiden Lenkzylinder entsprechend der beabsichtigten 
Lenkrichtung und des beabsichtigten Lenkwinkels des 
Fahrzeugs ein Hydraulikf luid mit dem dafur erf orderlichen 

35 Stelldruck jeweils direkt aus der Hydropumpe ohne 
Zwischenschaltung zusatzlicher Steuer- und Stellein- 
richtungen im Lastkreis zugefiihrt wird. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein hydraulisches 
Lenksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Im Gegensatz zum offenen Kreislauf der hydraulischen 
5 Lenkung in der WO 99/55573 Al wird in der Erfindung ein 
geschlossener Kreislauf benutzt. Somit ist es moglich, 
durch Verstellung des Hydraulikf luidstromes mittels einer 
Verstelleinrichtung an den beiden Anschliissen der 
Hydropumpe positive und negative Stelldruckdif f erenzen mit 

10 verstellbaren Druckpegel zu erzeugen, die direkt ohne 
Zwischenschaltung komplexer hydraulischer Aggregate an die 
Eingange der beiden Stelldruckkammern der beiden 
Lenkzylinder gefiihrt werden konnen. Somit konnen iiber die 
Verstellung des Forderstromvolumens der Hydropumpe relativ 

15 einfach die fur den gewunschten Lenkwinkel und die 
gewunschte Lenkrichtung erf orderlichen Stelldriicke in den 
beiden Stelldruckkammern der beiden Lenkzylinder 
eingestellt werden. 

20 Neben der Beseitigung der obig genannten Nachteile, die 
fur eine Realisierung nach der WO 99/55573 Al 
charakteristisch sind, treten in einem geschlossenen 
Kreislauf auch keine Unterdrucke mehr auf, wie sie bei 
expandierenden Stelldruckkammern, die in einem offenen 

25 Kreislauf mit einem Hydrauliktank verbunden sind, 
anzutreffen sind. Diese Unterdrucke bewirken in den 
jeweiligen Stelldruckkammern Kavitationen und damit 
zunehmende Beschadigungen am Lenkzylinder und den 
Dichtungen. 

30 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspruchen angeben. 

Wenn die • Druckkammern unterschiedliche Druckbeauf schla- 
35 gungsflachen haben, ist eine kreuzweise Umschaltung der 
Kammern sinnvoll, urn sicherzustellen, daS das insgesamt in 
beide Stellrichtungen verdrangte Volumen pro Wegstrecke 
identisch ist. Sonst ist ein Betrieb im geschlossenen 
Kreislauf nicht moglich. 



Die Einstellung der Lenkrichtung und des Lenkwinkels kann 
iiber ein Lenkrad oder einen Joystick als Lenkorgan 
betatigt werden . 

Die der Auslenkung des Lenkrads oder des Joysticks 
proportional en Steuersignale konnen in einem ersten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung als elektrische Signale 
vorliegen. Hierbei steuern die der Auslenkung des Lenkrads 
bzw. des Joysticks proportionalen elektrischen Signale 
jeweils einen elektrischen Stellmagneten an den 
Steuereingangen eines Stellventils an, iiber das die beiden 
Stelldruckkammern der Verstelleinrichtung der Hydropumpe 
mit Stelldruck beaufschlagt wird. 

In einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird 
ans telle der elektrischen Ansteuerung eine hydraulische 
Ansteuerung verwendet . Das Lenkrad beeinfluSt den von 
einer Hydropumpe erzeugten Stelldruck, der in die 
S t euer druckkammer des Stellventils gefiihrt ist . Die 
Auslenkung des Joysticks verstellt den in einem 
Vorsteuergerat erzeugten Stelldruck, der ebenfalls in die 
Stelldruckkammern des Stellventils gefiihrt wird. 

Zwei Ausfiihrungsf ormen der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden nachfolgend naher beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausf uhrungs form 

der erf indungsgemaSen hydraulischen Lenkung 
fur ein Fahrzeug und 

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsf orm der erfindungs- 

gemafien hydraulischen Lenkung fur ein 
Fahrzeug. 

Das erf indungsgemaSe hydraulische Lenksystem 100 fur ein 
Fahrzeug wird in seiner ersten Ausf iihrungsf orm nachfolgend 
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. 
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In Fig. 1 ist ein Schaltbild eines hydraulischen Lenk- 
systems 100 fur ein Fahrzeug dargestellt , das aus einem 
ersten Lenkzylinder 1 und einem zweiten Lenkzylinder 2 
besteht. Im Lenkzylinder 1 ist ein Stellkolben 3 
verschiebbar gefuhrt, der mit den hinsichtlich Lenk- 
richtung und Lenkwinkel verstellbaren Fahrzeugradern oder 
dem Vorderwagen (Knicklenkung) mechanisch gekoppelt ist. 
Im Lenkzylinder 2 ist der Stellkolben 4 verschiebbar 
gefuhrt, der ebenfalls mit den hinsichtlich Lenkrichtung 
und Lenkwinkel verstellbaren Fahrzeugradern mechanisch 
gekoppelt ist. Der erste und zweite Lenkzylinder 1 und 2 
ist jeweils an seinem kolbenseitigen Ende mit. der 
Karosserie 5 mechanisch verbunden. 



Der erste Lenkzylinder 1 weist eine kolbenseitige 
Stelldruckkammer 6 und eine kolbenstangenseitige Stell- 
druckkammer 7 auf . Der zweite Lenkzylinder 2 weist 
ebenfalls eine kolbenseitige Stelldruckkammer 8 und eine 
20 kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 9 auf. 

Urn eine Auslenkung der Fahrzeugrader in einer bestimmten 
Lenkrichtung in einem bestimmten Lenkwinkel liber die 
mechanische Verstellung der Stellkolben 3 und 4 des ersten 

25 und zweiten Lenkzylinders 1 und 2 zu erzielen, sind der 
erste und zweite Lenkzylinder 1 und 2 in einem Winkel a 
bis max. 90° beztiglich ihrer Stellkolbenstangen 3 und 4 
zueinander orientiert. Urn eine gleiche Wirkung beider 
Stellkolbenbewegungen des ersten und zweiten Lenkzylinders 

30 1 und 2 auf die Drehung der Fahrzeugrader bzw. 
Knicklenkung in einer bestimmten Drehrichtung und in einem 
bestimmten Drehwinkel zu erreichen, ist die kolbenseitige 
Stelldruckkammer 6 des ersten Lenkzylinders 1 mit der 
kolbenstangeneitigen Stelldruckkammer 9 des zweiten 

35 Lenkzylinders 2 uber eine hydraulische Leitung 10 
verbunden. Ebenso ist in diesem Sinne die kolbenseitige 
Stelldruckkammer 7 des ersten Lenkzylinders 1 uber eine 
hydraulische Leitung 11 mit der kolbenseitigen 
Stelldruckkammer 8 des zweiten Lenkzylinders 2 verbunden. 
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Die kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 9 des zweiten 
Lenkzylinders 2 ist iiber eine erste hydraulische Last- 
leitung 12 mit dem ersten AnschluS 46 einer verstellbaren 
5 ersten Hydropumpe 14 verbunden. Die kolbenseitige 
Stelldruckkammer 8 des zweiten Lenkzylinders 2 ist uber 
eine zweite hydraulische Lastleitung 13 mit dem zweiten 
AnschluS 15 der verstellbaren ersten Hydropumpe 14 
verbunden. Die verstellbare erste Hydropumpe 14 wird iiber 
10 eine Antriebswelle 16 von einer Antriebsmaschine (in Fig. 
1 nicht dargestellt) , beispielsweise einem Dieselaggregat , 
angetrieben . 

Ein jeweils erster Druckraum 7, 9 grenzt an den zuge- 

15 horigen Zylinderkolben 3, 4 mit einer Druckbeauf schla- 
gungsflache Al an, die kleiner ist als die Druckbeauf- 
schlagungsf lache A2, mit welcher der jeweils andere zweite 
Druckraum 6, 8 an den entsprechenden Zylinderkolben 3, 4 
angrenzt . Jeder AnschluS 46, 15 der Hydropumpe 14 ist mit 

20 einem ersten Druckraum 7, 9 mit kleinerer Druckbeauf schla- 
gungsf lache Al und einem zweiten Druckraum 8, 6 mit 
groSerer Druckbeauf schlagungsf lache A2 verbunden. Durch 
diese kreuzweise Verschaltung wird erreicht, daS das von 
den Zylinderkolben 3 und 4 bei Verstellung in eine der 

25 beiden Verstellrichtungen einerseits verdrangte Volumen 
und andererseits nachgesaugte Volumen gleich groS ist. 
Dadurch wird ein Betrieb im geschlossenen Kreislauf 
ermoglicht, da somit das an der Hydropumpe 14 beispiels- 
weise am AnschluS 46 geforderte Volumen dem Volumen 

30 entspricht, daS die Hydropumpe an dem anderen AnschluS 15 
nachsaugt und umgekehrt . 

Eine Speisepumpe 17 wird ebenfalls uber die Antriebswelle 
16 mit der Antriebsmaschine angetrieben. Bei der 
35 Speisepumpe 17 handelt es sich um eine im Ein-Quadranten- 
Betrieb arbeitende Hydropumpe, deren niederdruckseitiger 
AnschluS 18 uber eine Hydraulikleitung 90. unter 
Zwischenschaltung einer Filtereinrichtung 91 mit einem 
Hydrauliktank 92 verbunden ist. 
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Der hochdruckseitige AnschluS 19 der Speisepumpe 18 ist 
bezuglich einer Druckbegrenzung mit einem Druckbegren- 
zungsventil 23 uber eine Hydraulikleitung 2 0 verbunden. 
5 Der eine der beiden Steueranschliisse des Druckbegrenzungs- 

* 

ventils 23 ist mit der Hydraulikleitung 20 verbunden. Am 
anderen Steuereingang des Druckbegrenzungsventils 23 kann 
uber eine Feder 24 ein bestimmter oberer Druckgrenzwert 
eingestellt werden. Ubersteigt der Druck in der 

10 Hydraulikleitung 20 den durch die Feder 24 eingestellten 
oberen Druckgrenzwert, so off net das Druckbegrenzungs- 
ventil 23 und verbindet die Hydraulikleitung 20 mit dem 
Hydrauliktank 25. Der Druck in der Hydraulikleitung 20 
vermindert sich daraufhin so weit, bis sich in der 

15 Hydraulikleitung 2 0 ein dem oberen Druckgrenzwert 
entsprechender Druck einstellt und das Druckbegrenzungs - 
ventil 23 wieder in den gesperrten Zustand ubergeht . 

Der hochdruckseitige AnschluS 19 der Speisepumpe 18 ist 

20 uber die Hydraulikleitung 2 0 mit einem ersten 
Riickschlagventil 21 und einem zweiten Rucks chlagventil 22 
verbunden. Das Riickschlagventil 21 ist mit seinem zweiten 
AnschluS mit der Hydraulikleitung 12 verbunden, wahrend 
das Riickschlagventil 22 mit seinem zweiten AnschluS mit 

25 der Hydraulikleitung 13 verbunden ist. Sinkt der Druck in 
der ersten hydraulischen Lastleitung 12 unter das in der 
Hydraulikleitung 20 uber das Druckbegr enzungsvent i 1 23 
festgelegte Druckniveau, so offnet das Riickschlagventil 21 
und paSt den Druck in der ersten hydraulischen Lastleitung 

30 12 an den in der Hydraulikleitung 2 0 herrschenden Druck 
an. Ganz analog offnet bei einem Druckabfall in der 
zweiten hydraulischen Lastleitung 13 unter das in der 
Hydraulikleitung 2 0 herrschende Druckniveau das Riick- 
schlagventil 22 und paSt den Druck in der zweiten 

35 hydraulischen Lastleitung 13 an den in der Hydraulik- 
leitung 2 0 herrschenden Druck an. 

Parallel zum Riickschlagventil 21 ist ein Druckbegrenzungs - 
ventil 26 geschaltet . Dieses Druckbegr enzungsvent i 1 26 
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vergleicht den an einem seiner Steuereingange anliegenden 
Druckwert in der ersten hydraulischen Lastleitung 12 mit 
dem . am anderen Steuereingang uber eine Feder 2 7 
eingestellten Drucksollwert und 6ffnet bei einer 
5 Uberschreitung des Drucks in der ersten hydraulischen 
Lastleitung 12 uber den durch die Feder 27 eingestellten 
Drucksollwert. Der Druck in der ersten hydraulischen 
Lastleitung 12 wird dabei uber das Druckbegrenzungsventil 
26 in die Hydraulikleitung 20 solange abgebaut, bis der 
10 Druck in der ersten hydraulischen Lastleitung 12 dem durch 
die Feder 27 am Druckbegrenzungsventil 26 eingestellten 
Drucksollwert entspricht und das Druckbegrenzungsventil 2 6 
wieder in den gesperrten Zustand ubergeht. 



15 Analog ist ein zweites Druckbegrenzungsventil 28 zum 
Ruckschlagventil 22 parallel geschaltet . Dieses vergleicht 
den in der zweiten hydraulischen Lastleitung 13 
herrschenden Druck, der an einem seiner Steuereingange 
gefiihrt ist, mit einem durch eine Feder 2 9 an seinem 

20 anderen Steuereingang eingestellten Drucksollwert und 
offnet bei Uberschreitung des Drucks in der zweiten 
hydraulischen Lastleitung 13 uber den durch die Feder 29 
eingestellten Drucksollwert. Der Druck in der zweiten 
hydraulischen Lastleitung 13 wird dabei uber das 

25 Druckbegrenzungsventil 2 8 in der Hydraulikleitung 2 0 
solange abgebaut, bis der. Druck in der zweiten 
hydraulischen Lastleitung 13 dem durch die Feder 29 
eingestellten Drucksollwert entspricht und das 
Druckbegrenzungsventil 28 wieder in den gesperrten Zustand 

30 ubergeht . 

Die Ansteuerung der verstellbaren ersten Hydropumpe 14 
erfolgt uber eine Verstelleinrichtung 30, deren 
Verstellkolben 31 mit der Schwenkschreibe (in Fig. 1 nicht 
dargestellt) der Hydropumpe 14 mechanisch verbunden ist. 
Der Verstellkolben 31 teilt die Verstelleinrichtung 30 in 
eine erste Stelldruckkammer 32 und in eine zweite 
Stelldruckkammer 33. Die erste Stelldruckkammer 32 ist 
uber eine Hydraulikleitung 34 mit dem ersten Ausgang 65 



35 
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eines Stellventils 35 verbunden, das als 4/3-Wegeventil 
ausgelegt ist. Die zweite Stelldruckkammer 33 ist uber 
eine Hydraulikleitung 36 mit dem zweiten Ausgang 66 der 
Stellventils 35 verbunden. Der erste Eingang 67 des 
5 Stellventils 35 ist liber eine Hydraulikleitung 37 und die 
Hydraulikleitung 20 an den hochdruckseitigen Anschlufi 19 
der Speisepumpe 18 angebunden. Der zweite Eingang 68 ist 
uber eine Hydraulikleitung 38 mit einem Hydrauliktank 39 
verbunden . 

10 

Die Ansteuerung der Stellventils 31 erfolgt uber einen 
ersten Steuereingang 40 und einen zweiten Steuereingang 
41, die beide als elektrische Stellmagnete ausgefiihrt 
sind. Uber eine elektrische Leitung 41 ist der elektrische 

15 Stellmagnet des ersten Steuereingangs 40 einerseits mit 
einem ersten Ausgang eines ersten Wandlers 42, der die 
mechanische Auslenkung an einem als Lenkrad ausgelegten 
ersten Lenkorgan 43 in ein dazu korrespondierendes 
elektrisches Signal wandelt, und mit einem ersten Ausgang 

20 eines zweiten Wandlers 64, der die mechanische Auslenkung 
an einem als Joystick (Handsteuereinrichtung) ausgelegten 
zweiten Lenkorgan 44 in ein dazu korrespondierendes 
elektrisches Signal wandelt, verbunden. Der elektrische 
Stellmagnet des zweiten Steuereingangs 41 ist uber eine 

25 elektrische Leitung 45 mit einem zweiten Ausgang des 
Wandler 42 des als Lenkrad auslegten ersten Lenkorgans 43 
und mit einem zweiten Ausgang des Wandlers 64 des als 
Joystick ausgelegten zweiten Lenkorgans 44 ebenfalls 
verbunden. 

30 

Fur den Fall, dass vom Fahrzeugf uhrer eine Linksdrehung 
der Fahrzeugrader beabsichtigt wird, wird vom Fahrzeug- 
fiihrer am ersten Lenkorgan 43 eine dazu korrespondierende 
Linksdrehung durchgef uhrt . Alternativ kann der Fahrzeug- 
35 fiihrer bei der beabsichtigten Linksdrehung der 
Fahrzeugrader das zweite Lenkorgan 44 in einer der 
Linksdrehung der Fahrzeugrader korrespondierenden 
Auslenkungsrichtung verstellen. Eine gegenseitige Verrie- 
gelung des ersten und zweiten Lenkorgans 43 und 44, die in 
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Fig. 1 nicht dargestellt ist, sorgt dafiir, dass vom 
Fahrzeugf uhrer beide Lenkorgane nicht gleichzeitig benutzt 
werden konnen. 

5 Diese der Drehung der Fahrzeugrader entsprechende Aus- 
lenkung eines der beiden Lenkorgane wird uber die 
jeweiligen Wandler 42 und 64 in ein elektrisches Signal 
transf ormiert , das uber die elektrische Leitung 41 dem 
elektrischen Stellmagnet am ersten Steuereingang 4 0 des 

10 Stellventils 35 zugefuhrt wird. Der elektrische Stell- 
magnet am ersten Steuereingang 40 fuhrt zu einer Aus- 
lenkung des Stellventils 35, so dass die erste Stelldruck- 
kammer 32 der Verstelleinrichtung 30 liber die Hydraulik- 
leitung 34, 37 und 20 mit dem hochdruckseitigen AnschluS 

15 19 der Speisepumpe 17 und die zweite Stelldruckkammer 33 
der Verstelleinrichtung 30 uber die Hydraulikleitung 3 6 
und 38 mit dem Hydrauliktank 39 verbunden ist . Der 
Verstellkolben 31 der Verstelleinrichtung 30 wird darauf 
hin in Richtung eines hoheren Stelldrucks am ersten 

20 AnschluS 4 6 der verstellbaren ersten Hydropumpe 14 
verstellt . 

Dieser hohere Stelldruck am ersten AnschluS 46 der 
verstellbaren ersten Hydropumpe 14 wird uber die erste 

25 hydraulische Lastleitung 12 der kolbenstangenseitigen 
Stelldruckkammer 9 des zweiten Lenkzylinders 2 zugefuhrt 
und fuhrt zu einer Verschiebung des Stellkolbens 4 in 
Richtung der kolbenseitigen Stelldruckkammer 8. Der hohere 
Stelldruck in der ersten hydraulischen Lastleitung 12 wird 

30 liber die Hydraulikleitung 10 der kolbenseitigen 
Stelldruckkammer 6 des ersten Lenkzylinders 1 zugefuhrt, 
so dass der Stellkolben 3 in Richtung der 
kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 7 verschoben wird. 
Sowohl die Auslenkung des Stellkolbens 3 des ersten 

35 Lenkzylinders 1 als auch die Auslenkung des Stellkolbens 4 
des zweiten Lenkzylinders 2 fuhren zu einer Linksdrehung 
der Fahrzeugrader bzw. Knicklenkxing . 
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Bei einer vom Fahrzeugf uhrer beabsichtigten Rechtsdrehung 
der Fahrzeugrader wird das erste Lenkorgan 43 in eine dazu 
korrespondierende Rechtsdrehung bzw. alternativ das zweite 
Lenkorgan 44 in eine zur Rechtsdrehung der Fahrzeugrader 
5 korrespondierenden Auslenkungsrichtung gefuhrt, so dass 
uber die jeweiligen Wandler 42 und 64 ein elektrisches 
Signal erzeugt wird, das uber die elektrische Leitung 45 
dem elektrischen Stellmagnet am zweiten Steuereingang 41 
des Stellventils 35 zugefiihrt wird. Das Stellventil 35 

10 wird durch den elektrischen Stellmagneten am zweiten 
Steuereingang 41 derart ausgelenkt, dass die erste 
Stelldruckkammer 32 der Verstelleinrichtung 3 0 liber die 
Hydraulikleitung 34 und 38 mit dem Hydrauliktank 39 und 
die zweite Stelldruckkammer 33 der Verstelleinrichtung 3 0 

15 uber die Hydraulikleitung 36, 37 und 2 0 mit dem 
hochdruckseitigen Anschlufi 19 der Speisepumpe 17 verbunden 
ist . Der Verstellkolben 31 der Verstelleinrichtung 30 wird 
in Richtung eines hoheren Stelldrucks am zweiten Anschlufi 
15 der verstellbaren ersten Hydropumpe 14 verstellt. 

20 

Dieser hoheire Stelldruck am zweiten AnschluS 15 der 
verstellbaren ersten Hydropumpe 14 wird uber die zweite 
hydraulische Lastleitung 13 in die kolbenseitige 
Stelldruckkammer des zweiten Lenkzylinders 2 gefuhrt und 

25 fuhrt dort zu einer Auslenkung der Stellkolbens 4 in 
Richtung der kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 9. Der 
hohere Stelldruck in der zweiten hydraulischen Lastleitung 
13 wird uber die Hydraulikleitung 11 der kolbenstangen- 
seitigen Stelldruckkammer 7 des ersten Lenkzylinders 1 

30 zugefiihrt und fuhrt dort zu einer Auslenkung der 
Stellkolbens 3 in Richtung der kolbenseitigen Stelldruck- 
kammer 6. Die Auslenkung des Stellkolbens 3 des ersten 
Lenkzylinders 1 wie auch die des Stellkolbens 4 des 
zweiten Lenkzylinders 2 fuhren zu einer Rechtsdrehung der 

35 Fahrzeugrader . 



Urn ein Entweichen des Hydraulikf luids aus den 
Stelldruckkammern 6 bis 9 des ersten und zweiten Lenkzy- 
linders 1 und 2 bei Ausfall der verstellbaren ersten 
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Hydropumpe 14 und damit eine unerwunschte Verschiebung des 
Lenkwinkel bzw. der Lenkrichtung der Fahrzeugr&der wahrend 
der Fahrt zu vermeiden, ist in der ersten hydraulischen 
Lastleitung 12 ein schaltbares Ruckschlagventil 47 und in 
5 der zweiten hydraulischen Lastleitung 13 ein weiteres 
schaltbares Ruckschlagventil 48 zwischengeschaltet . Uber 
eine Hydraulikleitung 49 ist der Offner des 
Ruckschlagventils 47 mit dem lenkzylinderseitigen AhschlulS 
des Ruckschlagventils 48 in der zweiten hydraulischen 
10 Lastleitung 13 verbunden. Ganz analog ist der Offner des 
Ruckschlagventils 48 uber die Hydraulikleitung 50 mit dem 
lenkzylinderseitigen AnschluS des Ruckschlagventils 47 in 
der ersten hydraulischen Lastleitung 12 verbunden. Damit 
ist gewahrleistet , dass beide Rucks chlagventile 47 und 48 
15 in der ersten und zweiten hydraulischen Lastleitung 12 und 
13 gleichzeitig geoffnet sind und somit die uber die erste 
Oder zweite hydraulische Lastleitung 12 oder 13 den 
Lenkzylindern zugefiihrte Hydraulikf luidmenge in der 
jeweils komplementaren zweiten oder ersten hydraulischen 
20 Lastleitung 13 oder 12 im Rahmen des geschlossenen 
Kreislaufes der verstellbaren ersten Hydropumpe 14 wieder 
zuruckgef uhrt werden kann. 

Im Gegensatz zur ersten Ausf uhrungsf orm des 
25 erf indungsgemaSen hydraulischen Lenksystems 100 in Fig. 1, 

• in der eine elektrische Ansteuerung des Stellventils 3 5 
realisiert ist, ist in Fig. 2 eine zweite Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemaSen hydraulischen Lenksystems 100 mit 
einer hydraulischen Ansteuerung des Stellventils 35 
30 dargestellt. Der Einheitlichkeit wegen werden in Fig. 2 
fur gleiche Komponenten zu Fig. 1 identische Bezugszeichen 
verwendet . 

Anstelle der elektrischen Stellmagnete weist der erste 
35 Steuereingang 40 und der zweite Steuereingang 41 jeweils 
eine Stelldruckkammer zur hydraulische Ansteuerung des 
Stellventils 35 auf . Die Stelldruckkammer des ersten 
Steuereingangs 4 0 wird uber die Hydraulikleitung 41 
entweder vom Druck am ersten AnschluS 51 der verstellbaren 



10 



25 



30 



35 
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zweiten Hydropumpe 52 oder vom Druck am ersten Ausgang 53 
des Vorsteuergerates 54 versorgt. Ganz analog wird die 
Stelldruckkamraer des zweiten Steuereingangs 41 fiber die 
Hydraulikleitung 45 vom Druck am zweiten Anschlufi 55 der 
verstellbaren zweiten Hydropumpe 52 oder vom Druck am 
zweiten Ausgang 56 des Vorsteuergerates 54 versorgt, Der 
am ersten und zweiten AnschluS 51 und 52 der verstellbaren 
zweiten Hydropumpe 52 anstehende Stelldruck kann fiber eine 
Verstelleinrichtung (in Fig. 2 nicht dargestellt) durch 
entsprechende Drehung eines mit der Verstelleinrichtung 
mechanisch verbundenen und als Lenkrad ausgelegten ersten 
Lenkorgans 43 eingestellt werden. 

Der erste Eingang 57 des Vorsteuergerats 54 ist fiber eine 
15 Hydraulikleitung 58 an den hochdruckseitigen AnschluS 19 
der Speisepumpe 17 angeschlossen. Der zweite Eingang 59 
des Vorsteuergerats 54 ist fiber eine Hydraulikleitung 60 
mit einem Hydrauliktank 61 verbunden. Uber die beiden 
Druckminderventile 62 und 63, deren beide Eingange jeweils 
20 mit dem ersten und zweiten Eingang 57 und 59 des 
Vorsteuergerats 54 verbunden sind, kann fiber eine 
Auslenkung des als Joystick ausgelegten zweiten Lenkorgans 
44 der am ersten und zweiten Ausgang 53 und 56 anstehende 
Stelldruck eingestellt werden. Hierzu wird die mechanische 
Auslenkung des zweiten Lenkorgans 44 an einen der beiden 
Steuereingange der beiden Druckminderventile 60 und 63 
geffihrt. Im Verhaltnis der Druckdif f erenz zwischen dem 
durch die Auslenkung des zweiten Lenkorgans 44 an einem 
der beiden Steuereingange des Druckminderventils 62 
hervorgeruf enen Steuerdrucks und dem an den anderen 
Steuereingang des Druckminderventils 62 geffihrten 
Stelldrucks am ersten Ausgang 53 des Vorsteuergerats 54 
wird durch das Druckminderventil 62 ein Verhaltnisdruck 
zwischen den am ersten und zweiten Eingang 57 und 5 9 des 
Vorsteuergerats 54 anliegenden Drficken an den ersten 
Ausgang 53 des Vorsteuergerats 54 durchgeschaltet . Analog 
wird im Verhaltnis der Druckdif f erenz zwischen den durch 
die. Auslenkung des zweiten Lenkorgans 44 an einem der 
beiden Steuereingange des Druckminderventils 63 hervorge- 
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rufenen Steuerdrucks und dem an den anderen Steuereingang 
des Druckminderventils 63 gefiihrten Stelldrucks am zweiten 
Ausgang 56 des Vorsteuergerats 54 durch das Druckminder- 
ventil 62 ein Verhal tnisdruck zwischen den am ersten und 
zweiten Eingang 57 und 59 des Vorsteuergerats 54 
anliegenden Drucken an den zweiten Ausgang 56 des " 
Vorsteuergerats 54 durchgeschaltet . 

Uber die bei der Beschreibung der ersten Ausfuhrungsform 
des erf indungsgemaEen hydraulischen Lenksystems 100 
bereits erwahnte gegenseitige Verriegelung (auch in Fig. 2 
nicht dargestellt) des ersten und zweiten Lenkorgans 43 
und 44 kann erreicht werden, dass der Fahrzeugf uhrer 
alternativ nur eines der beiden Lenkorgane 43 und 44 
benutzt. Damit ist gewahrleistet , dass in den beiden 
Hydraulikleitungen 41 und 45 jeweils nur ein 
Stelldruckpaar der verstellbaren zweiten Hydropumpe 52 
oder des Vorsteuergerats 54 auftritt. 

Die Funktionsweise der Verstellung der verstellbaren 
ersten Hydropumpe 14 uber die Verstelleinrichtung 30, 
welche vom Stellventil 35 angesteuert wird, und die 
Funktionsweise der Lenkzylinderanordnung in der zweiten 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemaSen hydraulischen 
Lenksystems 100 entspricht der Funktionsweise der 
entsprechenden Komponenten in der ersten Ausfuhrungsform 
des erf indungsgemaSen hydraulischen Lenksystems 100 , so 
dass auf eine wiederholte Beschreibung dieser Funktions- 
weise an dieser Stelle verzichtet wird. 
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Anspriiche 

* 

1. Hydraulisches Lenksystem (100) fur ein Fahrzeug, 
insbesondere fur eine mobile Arbeitsmaschine, mit 
5 mindestens zwei Lenkzylindern (1, 2) , in denen Zylinder- 
kolben (3, 4) verschiebbar sind, deren Position bzw. 
Bewegungsrichtung in den Lenkzylindern (l, 2) den 
Lenkwinkel bzw. die Lenkrichtung lenkbarer Fahrzeugrader 
relativ zu einer Karosserie (5) des Fahrzeugs festlegen, . 

10 wobei jeder der verschiebbaren Zylinderkolben (3, 4) den 
zugehorigen Lenkzylinder (1, 2) in jeweils zwei Druckraume 
(6 und 7, 8 und 9) teilt, und einer hinsichtlich des 
Fordervolumens verstellbaren ersten Hydropumpe (14) , deren 
erster AnschluS (46) je nach Lenkrichtung mit einem der 

15 Druckraume (6, 7) des ersten Lenkzylinders (1) und mit 
einem der Druckraume (8, 9) des zweiten Lenkzylinders (2) 
verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite AnschluS (15) der verstellbaren ersten 
20 Hydropumpe (14) in einem geschlossenen Kreislauf mit dem 
anderen Druckraum (6, 7) des ersten Lenkzylinders (1) und 
mit dem anderen Druckraum (8, 9) des zweiten Lenkzylinders 
( 2 ) verbunden i s t . 

25 2. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils ein erster Druckraum (7; 9) an den zuge- 
horigen Zylinderkolben (3; 4) mit einer Druckbeauf schla- 
gungsf lache (Al) angrenzt , die kleiner ist als die Druck- 
30 beauf schlagungsf lache (A2) , mit welcher der jeweils andere 
zweite Druckraum (6; 8) an den entsprechenden Zylinder- 
kolben (3; 4) angrenzt, und 

dass jeder AnschluS (46; 15) der Hydropumpe (14) mit einem 
ersten Druckraum (7; 9) mit kleinerer Druckbeauf schla- 
35 gungsf lache (Al) und einem zweiten Druckraum (8; 6) mit 
grofierer Druckbeauf schlagungsf lache (A2) verbunden ist. 

3. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Forderrichtung der im Zwei-Quadranten-Betrieb 
arbeitenden Hydropumpe (14) die Lenkrichtung f estlegt . 

4. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dass das am ersten AnschluS (46) bzw. am zweiten AnschluS 
(15) der im Zwei-Quadranten-Betrieb arbeitenden Hydropumpe 
(14) geforderte Druckmittelvolumen den Lenkwinkel 

f estlegt. 

10 

5. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einstellung der Schwenkrichtung der Hydropumpe 
(14) und des am ersten AnschluS (4 6) und am zweiten 
15 AnschluS (15) der Hydropumpe (14) geforderten Druckmittel- 
volumens in Abhangigkeit einer an einem nach Art eines 
Lenkrads ausgebildeten ersten Lenkorgans (43) und/oder ar^ 
einem nach Art eines Joystick ausgebildeten zweiten 
Lenkorgans (44) eingestellten Auslenkung erf olgt . 

20 

6. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit der Auslenkung des ersten und/oder 
zweiten Lenkorgans (43, 44) ein Stellventil (35) 
25 angesteuert wird, 

7. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auslenkung des Stellventils (3 5) durch 
30 elektrische Stellmagnete an Steueranschlussen (40, 41) 
erf olgt, die jeweils ein elektrisches , von einem 
elektrischen Wandler (42, 64) erzeugtes und der Auslenkung 
des ersten oder zweiten Lenkorgans (43, 44) entsprechendes 
Stellsignal vom ersten und/oder zweiten Lenkorgan (43, 44) 
35 erhalten. 



8. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Auslenkung des Stellventils (35) durch die in den 
an den beiden Steueranschlussen (40, 41) befindlichen 
Steuerraumen angreif enden, der Auslenkung des ersten oder 
zweiten Lenkorgans (43, 44) entsprechenden Stelldrucke 
5 erf olgt . 

9. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem ersten und zweiten AnschluS (51, 55) einer 
10 verstellbaren zweiten Hydropumpe (52) Stelldrucke 
anstehen, die der Auslenkung des ersten Lenkorgans (43) 
entsprechen. 

10. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 8 oder 9, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem Vorsteuergerat (54) uber zwei Druckminder- 
ventile (62, 63), deren Eingange jeweils mit dem hoch- 
druckseitigen AnschluS (19) einer Speisepumpe (17) und 
einem Hydrauliktank (61) verbunden sind, die der 
20 Auslenkung des zweiten Lenkorgans (44) entsprechenden 
Stelldrucke erzeugt werden. 

11. Hydraulisches Lenksystem nach einem der Anspruche 
bis 10, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellventil (35) ein 4/3 -Wegeventil ist, wobei 
dessen erster Eingangsanschlufi (67) mit dem hochdruck- 
seitigen Anschlufi (19) einer Speisepumpe (17) , dessen 
zweiter EingangsanschluS (68) mit einem Hydrauliktank 
30 (3 9) , dessen erster AusgangsanschluS (65) mit einer ersten 
Stelldruckkammer (32) einer Verstelleinrichtung (30) und 
dessen zweiter AusgangsanschluS (66) mit einer zweiten 
Stelldruckkammer (33) der Verstelleinrichtung (30) 
verbunden ist. 

35 

12. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellung der ersten Hydropumpe (14) hinsicht- 
lich der Schwenkrichtung und des an seinem ersten AnschluS 
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(4 6) und des an seinem zweiten AnschluS (15) gefdrderten 
Druckmittelvolumens durch die Verstelleinrichtung (30) 
erf olgt . \ 

13. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Hydropumpe (14) und die Speisepumpe (17) 
iiber eine gemeinsame Antriebswelle (16) von einer 
Arbeitsmaschine , insbesondere von einem Dieselaggregrat , 
angetrieben werden. 

14. Hydraulisches Lenksystem nach einem der Anspruche 11 
bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein niederdruckseitiger AnschluS (18) der Speisepumpe 
(17) iiber ein Filter (20) mit einem Hydrauliktank (21) und 
der hochdruckseitige AnschluS (19) der Speisepumpe (17) 
iiber jeweils einem Riickschlagventil (21 , 22) mit einer am 
ersten AnschluS (46) der ersten Hydropumpe (14) ange- 
schlossenen ersten hydraulischen Lastleitung (12) und 
einer am zweiten AnschluS (15) der ersten Hydropumpe (14) 
angeschlossenen zweiten hydraulischen Lastleitung (13) 
verbunden ist . 

15. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der ersten und zweiten hydraulischen Lastleitung 
(12, 13) jeweils ein Ruckschlagventil (47, 48) vorgesehen 
ist . 
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Zu s axnmen £ a s sung 

Ein hydraulisches Lenksystem (100) far ein Fahrzeug, 
insbesondere fur eine mobile Arbeitsmaschine, besteht aus 
5 mindestens zwei Lenkzylindern (1, 2), in denen Zylinder- 
kolben (3, 4) verschiebbar sind, und einer hinsichtlich 
des Fordervolumens verstellbaren erst en Hydropumpe (14) . 
Die Position bzw. die Bewegungsrichtung der Zylinderkolben 
(3, 4) in den Lenkzylindern (3, 4) legt den Lenkwinkel . 

10 bzw. die Lenkrichtung der lenkbaren Fahrzeugrader relativ 
zu einer Karosserie (5) des Fahrzeugs fest. Die 
verschiebbaren Zylinderkolben (3, 4) teilen den 
zugehorigen Lenkzylinder (1, 2) in jeweils zwei Druckraume 
(6 und 7, 8 und 9) . Der erste AnschluS (46) der 

15 verstellbaren Hydropumpe (14) ist je nach Lenkrichtung mit 
einem der Druckraume (6 oder 7, 8 oder 9) der beiden 
Lenkzylinder (1, 2) verbunden. Der zweite Anschlug (15) 
der verstellbaren ersten Hydropumpe (14) ist in einem 
geschlossenen Kreislauf mit jeweils dem anderen Druckraum 

20 (6 oder 1, 8 oder 9) der beiden Lenkzylinder (1, 2) 
verbunden . 

(Fig. 1) 
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